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ME ANAM. RRRKATMERAD AOE PB 21 个 散居 型 飞 星 Locusta ' 
migratoria L. Phase Solitaria 地 理 种 群 的 形态 测量 数据 进行 了 数值 分 析 。 这 3 种 分 析 方法 所 得 的 结 
果 是 相似 的 。 结 果 较 好 地 说 明了 我 国 21 个 飞 旭 地 理 神 群 的 地 理 变 异 , 种 群 相 互 关系 及 亚 种 的 地 位 。 初 步 确 
定 了 我 国 飞 煌 三 个 亚 种 的 自然 地 理 分 界线 。 陕 北 的 地 理 种 群 与 陕 中 、 南 和 华北 平原 的 地 理 种 群 非常 接近 ,应 
VWOSERV K L m. manilensis (Meyen) 的 一 个 地 理 种 群 。 发 生 基地 的 散居 型 飞 如 与 一 般 发 生 区 或 
扩散 区 的 飞 星 形 态 特 征 存在 明显 差异 作者 认为 ,这 是 由 于 发 生 基地 和 神 群 密度 和 生存 条 件 经 常 处 于 不 稳定 状 
态 的 结果 。 主 成 分 分 析 说 明 , 内 蒙古 西部 的 地 理 种 群 是 介 于 亚洲 飞 蝗 L. m. migratoria L. 和 东亚 W 
L. m. monilensis (Meyen》 之 闻 的 过 渡 性 种 用 5 但 更 接近 新 疆 和 甘肃 的 亚洲 飞 婷 。 作 者 还 将 E/E, F/C 
Al P/C 3 个 比值 投入 运算 ,这 不 仅 输入 了 体形 的 信息 ， MADERA MK E、 后 足 股 节 长 F 和 头 宽 C 加 
权 的 作用 。 作 者 认为 , 当 在 空间 和 时 间 上 大 量 连 续 取样 的 情况 下 飞 星 形态 测量 学 的 方法 对 于 确定 亚 种 的 培 
位 是 比较 困难 的 * 这 是 因为 该 种 加 有 的 多 变性 和 散居 型 飞 蚂 在 水 平和 垂直 分 布 上 的 连续 性 所 造成 的 。 但 对 
于 分 析 地 理 种 群 的 相互 关系 方面 则 显示 出 优越 性 。 

xO UE MER? EKME 


KEE Locusta L. ERNA — 8b ——— KE Locusta migratoria L., & 9 个 地 理 
宗 被 给 予 亚 种 地 位 。 我 国 已 知 三 亚 种 : AEK L. migratoria manilensis (Meyen) E 
洲 飞 蝗 L. migratoria migratoria L. PIPER GHA L. migratoria tibetensis Cheng? 
项 飞 蝗 因 其 分 布 的 独特 性 及 体 长 明显 小 于 上 述 两 亚 种 而 比较 容易 区 别 。 东 亚 飞 蝗 和 亚 训 
飞 蝗 由 于 地 理 分 布 区 接近 , 体 长 比较 相近 ,有 了 时 则 难以 从 形态 上 或 少数 几 个 数量 性 状 上 加 
以 区 别 。 所 以 ， 习 由 的 发 生 代 数 过 去 常常 成 为 区 别 这 两 亚 种 的 重要 依据 之 一 , 即 发 生 一 代 
者 为 亚洲 飞 蝗 ,一 代 以 上 者 为 东亚 飞 蝗 。 但 新 疆 哈 密 地 区 的 飞 晶 一 年 可 发 生 两 代 (Llbivr- 
eukoB, E. IL, 1959), 而 形态 分 类 和 地 理 分 布 属 后 者 无 疑 ， 二 代 卵 下 育 不 详 。 

Farrow (1980) 对 全 世界 31 个 地 区 (点 ) 的 散居 型 飞 蝗 进行 了 数值 分 析 及 地 理 关系 
探讨 , 共 选 取 3 个 性 状 ; 肉 、 雄 计 OT SH. RENT RY CEMA BMS. AVR 
值 分 析 的 角度 较 全 面 地 论述 我 国 飞 蝗 地 理 种 群 数 量 性 状 的 地 理 变 异 及 地 理 种 群 之 间 相互 
关系 的 文献 尚未 见 到 。 作 者 根据 我 国 十 几 个 地 区 的 标本 和 有 关 文 献 所 发 表 的 数据 ,对 我 国 
21 个 地 理 种 群 的 散居 型 飞 蝗 进行 了 数值 分 类 分 析 , 试图 说 明 我 国 主要 飞 凰 地 理 种 群 数量 
性 状 的 地 理 变异 及 地 理 种 群 之 间 的 相互 关系 ， 辐 时 探讨 我 国 飞 蝗 3 亚 种 的 自然 地 理 分 界 
(图 1)。 


本 文 于 1987 年 11 月 收 到 。 
* 统计 分 析 在 IBM-PC/XT 微型 机 上 完成 。 
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利用 Ca — 3 3E AS a at Be BRE Ey A HE E KE 
亚 种 是 从 Uvarov (1921) 开始 的 。 作 者 认为 : 群居 型 (QU ELE HA BAR EZ A 
发 生 时 间 间 斯 的 特点 , 故 不 同 地 区 的 目 理 种 群 的 差别 较 散 居 型 为 明显 。 而 飞 蝗 地 理 种 群 
是 以 散居 型 个 体 做 为 长 期 的 存在 形式 ， 和 散居 型 飞 蝗 这 种 在 空间 上 的 连续 分 布 使 得 用 较 少 
的 效 据 和 个 体 来 分 析 亚 种 的 邮 位 出 现 一 定 的 困难 。 陈 永 林 (19637 首 先 用 散居 型 飞 凰 的 一 
系列 测量 数据 和 比值 区 别 并 比较 了 我 国 飞 蝗 三 亚 种 。Farrow《1980) 认为 飞 蝗 的 散居 状 
态 在 形态 上 更 趋 于 较 小 的 变化 ,而 在 群居 型 促 群 中 因 有 变型 程度 的 差异 而 变异 较 大 。 我 们 
通过 分 析 两 型 的 标准 差 和 变异 系数 ,与 Farrow(1980) 所 获 的 结果 基本 一 致 。 所 以 ,用 散 
居 型 材料 来 分 析 地 理 种 群 的 形态 学 和 地 理 关系 是 可 行 的 。 

我 们 选择 了 我 国 四 种 类 型 蝗 区 中 21 个 好 点 的 散居 型 飞 凰 材料 做 为 分 类 运算 单位 
(Operational Taxonomic Unit， 简 称 OTU)o 特征 的 选择 是 根据 第 四 届 国 际 姓 虫 学 会 议 
(1936) 所 规定 的 形态 测量 指标 获得 ( 表 1)。 其 中 我 们 将 F/C**P/C*” 和 E/F**3 个 比值 
投 人 运算 ,主要 昌 的 是 将 飞 蝗 体形 的 信息 与 身体 各 露 官 的 直接 测量 长 度 结合 起 来 , 央 体 长 
在 不 同年 度 变 化 的 波动 较 其 比值 稍 大 一 些 , 这 样 ,我 们 每 个 生 别 选取 了 10 TERUEL EE. HE 
3k207* & 3E C 1), 这 与 Farrow(1980) 记 用 的 方法 有 所 不 同 , 而 与 Blackith(1980) 所 强 
调 的 一致 。 

原始 数据 的 分 析 采 用 标准 的 数值 分 类 程序 。 聚 类 分 析 分 别 采 用 了 模糊 聚 类 分 析 
(Fuzzy Cluster Analysis) 和 系统 聚 类 分 析 (Hierachical Cluster Analysis) HH, 其 
中 条 统 诊 类 分 析 的 距离 系数 ( 欧 氏 了 距离) 计算 了 最 短 距 离 法 、 最 长 距离 法 、 类 平均 法 、 离 差 
平方 和 法 、 重 心 法 和 可 变 类 平均 法 。 选用 协 表 和 矩阵 与 距离 矩阵 拟 合 度 最 高 的 类 平均 法 
(UPGMA) Mat AA (Dendrogram)。 分 类 等 级 的 确定 参考 陈 守 良 (1983) 所 提出 的 结合 
线 方法 。 排 序 或 标 位 《Ordination) 采用 主 成 分 分 析 (Principal component analysis, fj’ 
称 PCA) 技术 ， 它 能 更 真实 好 反映 类 群 癌 的 相似 性 ,并 反映 出 有 关 OTU 间 的 更 多 信息 ” 
Boyce 《1969)。 我 们 用 前 三 个 主 成 分 坐标 绘 出 3 幅 二 维 排序 图 。 


结 果 


一 、 聚 类 分 析 

L 模糊 聚 类 分 析 : 飞 蝗 地 理 种 群 的 数值 性 状 具 有 一 定 的 模糊 性 ， 用 模糊 京 类 分 析 的 
方法 研究 飞 蝗 地 理 种 群 的 变异 和 相互 关系 是 适合 的 。 用 表 1 的 数据 经 运算 得 出 的 模糊 育 
类 分 析 树 系 图 (图 2) 将 我 国 21 个 飞 蝗 地 理 种 群 分 为 三 个 大 组 .第 1 组 由 新 疆 、 甘 肃 和 
内 蒙古 的 8 个 地 理 种 群 组 成 ,该 组 包括 过 去 所 公认 的 亚洲 飞 蝗 的 主要 地 理 种 群 。 第 2 组 
由 河北 大 各、 江苏 洪 泽 湖 和 灌 云 的 东亚 飞 蝗 组 成 , 该 组 是 老 昕 区 和 发 生 基 见 的 代表 。 第 3 
组 由 陕西 ,山西 ,北京 ,河北 ,山东 ,河南 和 西藏 的 虑 理 种 群 组 成 ,该 组 主要 反映 的 是 东亚 飞 
蝗 一 - 般 发 生 区 和 扩散 区 的 地 理 种 群 ， 西 藏 4 蝗 的 归 人 是 因 模 糊 聚 类 分 析 是 把 朋 似 关系 和 矩 ， 


** E: NAK, F: 后 是 股 节 长 ，C; AE, P; 前 胸 肯 板 长 。 
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图 2 中 国 USIDT OTU MARA TS ER 图 3 中 国 飞 如 21 个 OTU 系统 聚 类 分 析 谱系 图 


阵 变换 成 等 价 矩 阵 再 进行 上 育 类 的 结果 所 致 

2. 系统 聚 类 分 析 : 系统 聚 类 分 析 是 在 数值 分 类 中 使 用 最 多 的 一 种 方法 。 我 们 选用 协 
表 算 阵 与 距离 扎 阵 拟 合 度 最 高 的 类 平均 法 (UPGMA) 并 绘 出 树 系 图 (图 3), 该 图 较 好 地 
反映 了 我 国 21 个 地 理 种 群 的 地 理 分 化 情况 。 第 1 组 由 新 疆 、 甘 肃 和 内 蒙古 的 8 个 地 理 种 
群 组 成 ,主要 归 合 了 大 型 的 亚洲 飞 蝗 。 第 2 组 系 由 河北 大 名 ,江苏 洪 泽 湖 和 灌 云 的 地 理 种 
群 组 成 , 它 归 合 了 中 大 型 的 分 布 于 发 生 基 地 的 东亚 飞 蝗 。 第 3 组 是 由 陕西 和 华北 平原 的 
其 它 地 理 种 群 组 成 , 它 包括 分 布 于 一 般 发 生 区 和 扩散 区 体型 中 等 的 东亚 KE 第 4 组 只 
是 由 *- -的 西藏 飞 蝗 组 成 , 因 其 特别 小 的 体型 而 独 成 一 类 。 

、 主 成 分 分 析 

根据 1 数据 所 做 的 主 成 分 分 析 得 出 : ”前 四 个 主 成 分 占 20 维 空间 中 总 信息 E NJ 
93%, 第 1 主 成 分 占 5876, F 2 主 成 分 占 20 多 ,第 3 EMH 9.870 2B 4 主 成 分 占 5 多 。 
对 第 1 主 成 分 影响 最 大 的 是 所 测 器 官 的 直接 测量 值 的 综合 效应 ， 而 且 特 征 向 量 值 也 都 搂 
近 。 对 第 2 主 成 分 影响 作用 最 大 的 是 F/C 和 H/C 比值 。 对 第 3 主 成 分 影响 作用 最 大 
的 E/F 比值 ,其 它 值 作用 其 微 。 

用 第 1,28 2 主 成 分 和 用 第 1、 第 3 主 成 分 所 做 的 二 维 排序 图 (图 4、 图 5) ST LL 
看 出 我 国 21 个 飞 蝗 也 理 种 群 的 地 理 变异 及 相互 关系 。 从 地 理 上 大 致 可 分 为 五 个 集团 , 即 
(1) 新 疆 ;(2) 内 蒙古 ;(3) 华 北大 平原 和 陕西 ;《4) 河 北 和 江苏 的 飞 蝗 发 生 基地 ; (5) 西 藏 。 
从 各 点 的 分 布 情况 来 分 析 性 状 , 大 的 集团 中 身体 上 测 器 定 的 绝对 长 度 (平均 数 ) 相 近 , 但 比 
值 (平均 数 ) 相 差 较 远 ,特别 是 新 疆 和 内 蒙古 的 集团 表现 更 明显 , 这 可 能 是 由 于 分 布 区 隔离 
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图 4 chi R21 个 OTU 主 成 分 分 析 二 维 排 H5 PHA (S 21 A OTU 主 成 分 分 析 二 维 排序 图 
序 图 (第 1 和 第 I 主 成 分 ) 《第 和 第 DD 主 成 分 ) 











图 6 中国 飞 蝗 21 个 OTU 主 成 分 分 析 二 维 排序 图 (第 IE 和 第 III 主 成 分 ) 


较 远 的 原因 ;其 中 E/F 比值 的 差别 大 于 F/C 和 H/C, 图 6 是 去 掉 身体 所 测 器 官 的 绝 
对 长 度 的 影响 ,只 考虑 E/F, F/C 和 H/C 三 个 比值 在 不 同 地 理 种 群 之 间 变 异 即 飞 星 体 
形 的 相互 关系 ,结果 大 致 与 图 4 和 图 5 的 情形 相似 , 除 新 疆 福 海 、 吐 鲁 秋 和 内 蒙古 乌拉 特 
前 族 的 地 理 种 群 与 华北 大 平原 的 地 理 种 群 有 交 闪 情况 外 ， 其 它 各 地 的 分 布 都 能 较 好 地 反 
映 实 际 地 理 关系 。 

综合 上 述 三 图 ， 可 以 清楚 地 看 出 新 疆 ， 华 北大 平原 和 陕西 ， 西 藏 是 明显 独立 的 三 个 
大 地 理 种 群 。 甘 肃 酒泉 和 内 蒙古 西部 的 地 理 种 群 是 介 于 新 疆 、 华 北大 平原 和 陕西 地 理 种 
群 之 闻 的 过 渡 性 种 群 ， 但 更 接近 于 新 疆 和 内 蒙古 开 鲁 的 地 理 种 群 ， 这 都 应 属于 亚洲 飞 蝗 
L. m. migratoria, 郑 哲 民 《(1963、1965、1986) 曾 把 陕 北 榆林 、 BWA Kee 
体 定 为 亚洲 飞 蝗 , 从 我 们 所 做 的 分 析 来 看 , 陕 北 的 地 理 种 群 总 体 上 更 接近 陕 中 、 南 的 地 理 
种 群 , 而 远 于 内 蒙古 西部 的 地 理 种 群 ,与 华北 大 平原 的 东亚 飞 如 L. m. manilensis 有 较 
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紧密 的 关系 。 西 藏 飞 蝗 L m. tibetensis 的 独特 性 在 主 成 分 分 析 中 得 到 了 很 好 的 说 明 ， 
明显 地 表现 出 与 我 国 其 它 地 理 种 群 的 关系 甚 远 。 河 北大 名 、 江 苏 洪 泽 湖 和 汐 云 的 地 理 种 
群 虽 自 成 一 类 , 与 其 它 地 理 种 群 较 远 地 分 开 , 这 可 能 是 由 于 这 些 地 区 的 飞 蝗 长 年 生活 在 发 
生 基 地 , 生活 条 件 及 种 群 内 中 间 型 个 体 的 存在 所 产生 的 差异 。 

结论 和 讨论 

综合 聚 类 分 析 和 主 成 分 分 析 的 结果 可 以 得 出 : 

1 育 类 分 析 和 主 成 分 分 析 的 结果 基本 一 致 。 将 飞 蝗 身体 所 测 器 言 的 几 个 比值 数据 投 
人 运算 ,不 仅 可 以 输入 飞 蝗 体形 的 信息 ,而 且 也 起 到 给 E、F 和 C 这 三 个 最 重要 的 测量 什 
加 权 的 作用 ,运算 结果 证 明 这 是 可 行 的 。 

2. 聚 类 分 析 在 类 群 归 类 方面 表现 出 直观 .明显 的 特点 ; 主 成 分 分 析 在 分 析 各 性 状 的 作 
用 、 变 蜡 程度 和 地 理 种 群 的 相互 关系 方面 显示 出 其 优越 性 ,将 这 两 种 方法 结合 使 用 可 以 更 
客观 地 分 析 结 果 。 

3 就 我 国 华北 大 平原 的 东亚 飞 帮 散居 型 地 理 种 群 而 计 ， 发 生 基地 的 邮 理 种 群 与 一 般 
发 生 区 或 扩散 区 的 邮 理 种 群 之 间 存在 显著 差异 ， 而 而 一 般 发 生 区 和 扩散 区 的 地 理 种 群 间 则 
变异 程度 较 小 。 发 生 基地 的 东亚 飞 姓 地 理 种 群 主要 表现 在 头 较 宽 和 后 足 股 节 较 长 ， 这 可 
能 是 由 于 环境 条 件 ( 温 度 和 活水 ) 多 变 , 种 群 密度 常 处 于 不 稳定 状态 下 ， 体 型 变化 较 大 ， 
同时 中 间 型 个 体 存 在 的 结果 。 而 现在 华北 大 平原 主要 分 布 的 是 一 般 发 生地 的 散居 型 地 理 
种 群 。 

4. 我 国 21 个 飞 蝗 地 理 种 群 可 分 为 4 个 类 型 ; (OK. 甘肃 酒泉 和 内 蒙古 开 鲁 (东北 
地 区 ) 的 地 理 种 群 是 非常 典型 的 亚洲 飞 蝗 ; (2) 陕西 和 华北 大 平原 的 地 理 种 群 应 属于 东亚 
飞 妨 5(3) 西 藏 飞 蝗 做 为 一 个 独特 的 地 理 种 群 明显 地 与 上 述 两 类 分 开 ， 单 独 做 为 一 个 地 理 
亚 种 是 显而易见 的 ;(4) 内 蒙古 西部 的 地 理 种 群 是 介 于 亚洲 飞 蝗 和 东亚 飞 星之 间 的 过 湾 性 
地 理 种 群 ,但 更 接近 于 典型 的 亚洲 飞 姓 ,应 做 为 该 亚 种 的 一 个 地 理 种 群 。 该 种 群生 活 在 河 
套 平原 的 黄河 流域 和 滨 湖 地 区 ,处 在 与 东部 季风 区 的 交界 地 带 , 与 华北 ,陕西 和 宁夏 相 邻 ， 
种 群 间 的 基因 交流 也 可 发 生 , 它 的 过 渡 性 是 可 以 理解 的 。 

S. 通过 对 我 国 散居 型 飞 蝗 地 理 种 群 数 量 性 状 的 地 理 变 异 分 析 ， 结 合 我 国 飞 蝗 分 布 记 
录 和 地 理学 .生态 学 的 知识 ,我 们 初步 提出 我 国 飞 粕 三 亚 种 的 自然 分 界线 : 西藏 飞 蝗 主 要 
分 布 在 西藏 和 青海 西南 部 ， 局 限于 昆仑 山脉 以 南 、 横 断 山 脉 以 西 和 喜马拉雅 山 以 北 地 区 。 
西藏 飞 蝗 是 适应 高 海拔 和 高 寒 地 区 环境 条 件 的 地 理 种 群 。 墨 脱 . 察 隅 地 区 因 气 候 及 自然 地 
理 条 件 特殊 ， 又 缺乏 详细 的 研究 材料 ， 对 该 地 区 飞 蝗 的 亚 种 地 位 问题 还 不 能 做 肯定 的 结 
论 。 亚 洲 飞 蝗 主 要 分 布 在 昆仑 山脉 以 北 ,在 华北 和 西北 部 分 地 区 ， 大 致 在 长 城 以 北 地 区 ， 
其 间 以 六 盘山 、 胶 格 里 沙漠 ,毛乌素 沙漠 ,阴山 和 燕山 山脉 与 末 亚 飞 星相 隔离 。 亚洲 飞 蝗 
主要 适应 于 海拔 1000m 以 上 的 中 刘 干 旱地 区 之 湖 、 柯 沿岸 芦苇 杂 草 从 生地 带 。 东 亚 飞 星 
适应 于 海拔 1000m 以 下 的 温带 湿润 地 区 , 也 见于 受 季 风 影 响 较 大 的 、 温暖 视 润 的 好 区 ， 
详 见 图 1。 | 

散居 型 飞 蝗 的 发 生 在 时 间 和 空间 上 都 是 连续 的 ， 地 理 种 群 之 间 数 量 性 状 的 重 失 和 身 
体 各 器 官 长 度 随 环境 条 件 变化 而 发 生 波 动 ， 使 3 用 传统 的 形态 测量 方法 对 飞 星 亚 种 分 类 
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难于 提供 明确 的 结果 ,车 在 较 大 的 地 理 范围 内 ,在 时 间 和 空间 上 连续 取样 ， 这 种 划分 将 更 
为 复杂 ,这 也 许 是 种 下 分 类 所 时 到 的 共同 问题 。 但 用 散居 型 飞 蝗 的 一 系列 形态 测量 数据 
进行 数学 分 析 , 结 合 地 理学 ,生态 学 的 知识 来 分 析 地 理 种 群 的 好 理 变 异 及 种 群 间 的 相 敌 关 
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ANALYSES OF NUMERICAL CHARACTER VARIATIONS OF GEOGRA. 
PHICAL POPULATIONS OF LOCUSTA MIGRATORIA 
PHASE SOLIT ARIA IN CHINA 


KANG Le Li HoNc-éHANG CHEN ‘YONG-LIN 


(Institute: of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


Different morphometric analvses (fuzzy cluster, hierachical cluster and principa! com- 
ponent) of 21 geographical populations of Locusta migratoria phase solitaria in China have 
yielded rather consistent results. The essential geographical variations and the interrelation 
among the populations are discussed and the geographical delimitation of the three subspecies 
of Locusta migratoria in China is proposed. lt is found that the population of northern Shaan- 
xi Province, like the populations in other parts of that province and in the North China plain, 
belongs to the subspecies L. migratoria manilensis. In the North China. plain, obvious mor- 
phological difference exists among the populations of the outbreak or originating centers and 
ordinary or temporary breedihg areas and this plienomenon presumably is caused by the en- 
hanced fluctuation of environmental factors which influence population density. The principal 
componen: analysis revealed the transitional position of the inner Mongolian population be- 
tween the subspecies L. migratoria migratoria of Xinjiang Uighur Autonomous Region and the 
Subspecies L. migrasoria manilensis of the central and eastern parts of China, but the po- 
pulations of western Inner Mongolia are more closely related to the subspecie$ of Xinjing and 
Gansu. In the analyses, the E/F, F/C and H/C ratios are used not only as important informa- 
tion of body form, but also for weighting the E, F and C values. It seems not appropriate to 
apply the morphometric method to distinguish the subspecies and to delimit the geographical 
regions of their distribution by using a great number of samples and extensive collectioms be- 
cause of the great inherent variability of the species as influenced its spatial distribution, but 
it is useful to show the interrelations among the geographical populations. 

Key words Locusta migratoria geographical variation——morphometry. 








